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ࢃࢇ ࡣ࠾
Ặ ྡ ⋤ ᪿ
ᤵ ୚ Ꮫ ఩          ༤ኈ㸦ᕤᏛ㸧 
Ꮫ఩ᤵ୚ᖺ᭶᪥          ᖹᡂ㸰㸴ᖺ㸱᭶㸰㸴᪥ 
Ꮫ఩ᤵ୚ࡢ᰿ᣐἲつ Ꮫ఩つ๎➨4᮲➨1㡯 
◊✲⛉㸪ᑓᨷࡢྡ⛠ ᮾ໭኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉㸦༤ኈㄢ⛬㸧▱⬟ࢹࣂ࢖ࢫᮦᩱᏛ ᑓᨷ 
Ꮫ ఩ ㄽ ᩥ 㢟 ┠          㔠ᒓ࢞ࣛࢫࡢ⦆࿴࣮ࣔࢻ࡜ᨃᙎᛶᣲື࡟㛵ࡍࡿ◊✲ 
ᣦ ᑟ ᩍ ဨ ᮾ໭኱Ꮫ෸ᩍᤵ ຍ⸨ ⚽ᐇ 
ㄽ ᩥ ᑂ ᰝ ጤ ဨ          ୺ᰝ ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ᪩எዪ Ὀ඾ 
ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ 㝞 ᫂೧   ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ྜྷぢ ா♸ 
ᮾ໭኱Ꮫᩍᤵ ᡯ⏣ ῟἞  ᮾ໭኱Ꮫ෸ᩍᤵ ຍ⸨ ⚽ᐇ 
ㄽ ᩥ ෆ ᐜ せ ᪨          
⥴ゝ㸦➨1❶㸧 
࢞ࣛࢫᮦᩱࡣࡑࡢ㠀ᬗ㉁ᵓ㐀࡟㉳ᅉࡋ࡚✀ࠎࡢ⦆࿴࣮ࣔࢻࢆ࿊ࡋࠊࡇࢀࡽࡀ࢞ࣛࢫᮦᩱ࡟࠾ࡅࡿᨃᙎᛶᣲືࡢ
ཎᅉ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋᚑࡗ࡚ࠊ࢞ࣛࢫᮦᩱࡢኚᙧᣲືࢆㄽࡎࡿ࡟ࡣࠊࡑࡢᮏ㉁࡜࡞ࡿ⦆࿴ᣲືࢆㄽࡌ࡞ࡅࢀࡤ࡞ࡽ
࡞࠸ࠋMechanical Spectrumࡣ⦆࿴࣮ࣔࢻࡢ✀㢮ࠊࡑࢀࡽࡢᙉᗘࡸศᕸࡢᗈࡉࢆᗈᇦࡢࢱ࢖࣒ࢫࢣ࣮࡛ࣝ♧ࡍࡓ
ࡵࠊ࢞ࣛࢫᮦᩱࡢኚᙧ࣐ࢵࣉ࡜ࡋ࡚ᢅࢃࢀࠊ࢞ࣛࢫᮦᩱࡢᨃᙎᛶᣲືࡢᮏ㉁ࢆᢕᥱࡍࡿୖ࡛㔜せ࡛࠶ࡿࠋࡋ࠿ࡋ
㔠ᒓ࢞ࣛࢫ࡟࠾࠸࡚ࠊMechanical Spectrumࢆᑟฟࡋࠊࡇࢀ࡟ᇶ࡙࠸࡚ᨃᙎᛶᣲືࢆゎ㔘ࡋࡓ◊✲ࡣṤ࡝⾜ࢃࢀ
࡚࠸࡞࠸ࡢࡀ⌧≧࡛࠶ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡞⫼ᬒࢆ㋃ࡲ࠼࡚ᮏㄽᩥ࡛ࡣືࠊ ⓗ⢓ᙎᛶ ᐃἲࢆ⏝࠸࡚ Zr55Al10Ni5Cu30㔠ᒓ
࢞ࣛࢫࡢ Mechanical Spectrumࢆసᡂ࣭ゎ㔘ࡍࡿࡇ࡜ࠊࡇࡢ Mechanical Spectrum࡟ᇶ࡙࠸ࡓ⢓ᙎᛶࣔࢹࣝࢆᵓ
⠏ࡋࠊ✀ࠎࡢኚᙧᣲືࡢ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡇ࡜ࠊࡲࡓࠊࡇࢀࡽࡢࣇ࢕ࢵࢸ࢕ࣥࢢ㐣⛬࡛ᑟฟࡉࢀࡿྛ⦆
࿴࣮ࣔࢻࡢⓎ⏕㡿ᇦࡢᙎᛶ⋡/య✚ศ⋡ࢆ⏝࠸࡚Zr55Al10Ni5Cu30㔠ᒓ࢞ࣛࢫࡢᵓ㐀ⓗ≉ᚩࢆ⪃ᐹࡍࡿࡇ࡜ࠊ᭦࡟ࠊ
⤌ᡂࡢ␗࡞ࡿ௚ࡢ Zrᇶ㔠ᒓ࢞ࣛࢫࡸࠊ༙㔠ᒓࢆྵ᭷ࡋ࡚ྜ㔠⣔ࡢ␗࡞ࡿ Pd-Ni(-Cu)-P⣔㔠ᒓ࢞ࣛࢫࢆྠᵝࡢ᪉
ἲ࡟ࡼࡗ࡚ゎᯒࡋࠊ⤌ᡂ࣭ྜ㔠⣔ࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿᵓ㐀ⓗ≉ᚩࡢኚ໬࠾ࡼࡧ࣏࢔ࢯࣥẚࡸࣇࣛࢠࣜࢸ࢕࡜ࡢ┦㛵࡟ࡘ
࠸࡚⪃ᐹࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡜ࡋࡓࠋ 
 
ᐇ㦂᪉ἲ㸦➨ 2❶㸧 
ᮏ◊✲࡛⏝࠸ࡓヨᩱ࠾ࡼࡧᐇ㦂᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡓࠋ 
 
ືⓗ⦆࿴ᣲືࡢ ᐃ࡜ືⓗ⢓ᙎᛶࣔࢹࣝࡢᵓ⠏㸦➨ 3❶㸧 
㔠ᒓ࢞ࣛࢫࣜ࣎ࣥࢆ⏝࠸࡚ࠊᐊ ㏆ഐ࠿ࡽ࢞ࣛࢫ㑄⛣ ᗘ㏆ഐࡲ࡛ࡢ➼ ᮲௳ୗ࡟࠾ࡅ
ࡿ㈓ⶶᙎᛶ⋡࡞ࡽࡧ࡟ᦆኻᙎᛶ⋡࡛⾲ࡉࢀࡿືⓗ⢓ᙎᛶ ᐃࢆ⾜ࡗࡓࠋ ᗘ᫬㛫᥮⟬๎࡟ᇶ࡙ࡁࠊゅ࿘Ἴᩘ
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࡟ཬࡪ༑᱆ࡢᗈ⠊ᅖ࡟ࢃࡓࡿ㈓ⶶᙎᛶ⋡࡞ࡽࡧ࡟ᦆኻᙎᛶ⋡ࡢྜᡂ᭤⥺ࢆࠊࡘࡲࡾ
Mechanical Spectrumࢆసᡂࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓࠋ 
ࡇࡢMechanical Spectrum࠿ࡽ 㔠ᒓ࢞ࣛࢫࡀ࿊ࡍࡿ⦆࿴࣮ࣔࢻࢆྠᐃࡋࠊࡑࢀࡽࡢ⛣ື
ᅉᏊࡢ ᗘ౫ᏑᛶࡀArrheniusᘧ࡟ᚑ࠺࡜௬ᐃࡋ࡚ࠊ๓ᣦᩘᅉᏊࡸぢ࠿ࡅࡢάᛶ໬࢚ࢿࣝࢠ࣮ࢆᑟฟࡋࡓࠋࡇࡢ
⤖ᯝࠊ࢞ࣛࢫ㑄⛣࡟ᑐᛂࡍࡿ ⦆࿴ࠊexcess wingᆺ࡛࠶ࡿ slow- ⦆࿴ࠊ࠾ࡼࡧࠊfast- ⦆࿴ࡢ୕✀㢮ࡢ⦆࿴ࣔ
࣮ࢻࢆྠᐃࡋࡓࠋ⦆࿴ࠊslow- ⦆࿴࠾ࡼࡧfast- ⦆࿴ࡢ๓ᣦᩘᅉᏊ࡜ぢ࠿ࡅࡢάᛶ໬࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡣࠊࡑࢀࡒࢀࠊ
ࠊ ࠾ࡼࡧ ࡛࠶ࡗࡓࠋࡇࡢ๓ᣦᩘ
ᅉᏊ࠾ࡼࡧάᛶ໬࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡢ್࠿ࡽࠊࡑࢀࡒࢀࡢ⦆࿴ࡣࠊ୕ཎᏊ⛬ᗘࡢཎᏊ㛫༠ㄪ㐠ືࠊ༢ཎᏊᣑᩓࠊ࠾ࡼࡧࠊ
ࣛࢺࣜࣥࢢ࡟ࡑࢀࡒࢀ㉳ᅉࡍࡿ࡜⪃ᐹࡉࢀࡿࠋ 
KWWᣑᙇᣦᩘ య✚ศ⋡ ࡜≉ᛶᙎᛶ⋡ࡢ✚ࢆ⏝࠸࡚⦆࿴ᙉᗘࢆᑟධࡋ
ࡓMaxwellせ⣲࡟ᇶ࡙ࡃືⓗ⢓ᙎᛶࣔࢹࣝ࡟ࡼࡗ࡚ྛࠊ ⦆࿴࣮ࣔࢻࡢ㈓ⶶࠊ࠾ࡼࡧࠊᦆኻᙎᛶ⋡ࢆᐃᛶⓗ࡟⾲ࡋࠊ
ࢆࣇ࢕ࢵࢸ࢕ࣥࢢࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓࠋ᭦࡟ࠊᛴ෭ࣜ࣎ࣥ≧ヨᩱࢆ⏝࠸࡚ࠊ➼㏿᪼ ᮲௳ୗ࡛ᐊ ࠿ࡽ࢞ࣛࢫ㑄
⛣ ᗘ㏆ഐࡲ࡛ࡢືⓗ⢓ᙎᛶ ᐃࢆ⾜ࡗࡓࠋඛ࡟ᵓ⠏ࡋࡓືⓗ⢓ᙎᛶࣔࢹࣝ࡟➼㏿᪼ ࡢ Kineticsࢆᑟධࡍࡿࡇ
࡜ࡼࡗ࡚ࠊࡇࡢ㈓ⶶᙎᛶ⋡࠾ࡼࡧᦆኻᙎᛶ⋡ࡢ ᗘศᩓࢆᐃ㔞ⓗ࡟ࣇ࢕ࢵࢸ࢕ࣥࢢࡍࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋࡓࠋ 
 
‽㟼ⓗࢡ࣮ࣜࣉ ᐃ࠾ࡼࡧMechanical Spectrumࢆ⏝࠸ࡓືⓗ⢓ᙎᛶࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿゎ㔘㸦➨ 4❶㸧 
➼㏿᪼ ୗ࡟࠾ࡅࡿ‽㟼ⓗࢡ࣮ࣜࣉࢥࣥࣉࣛ࢖࢔ࣥࢫࡣࠊᐇ ࢡ࣮ࣜࣉ᭤⥺࠿ࡽ⇕⭾ᙇࡢᙳ㡪ࢆ㝖ཤࡍࡿࡓࡵ
࡟ࠊ㈇Ⲵᛂຊࡢ␗࡞ࡿ஧ᅇࡢ ᐃ࡛ᚓࡽࢀࡓ ᐃࢡ࣮ࣜࣉࡦࡎࡳࡢᕪࢆᛂຊࡢᕪ࡛๭ࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ᑟฟࡍࡿࡇ
࡜ࡀฟ᮶ࡓࠋ 
ᵓ⠏ࡋࡓMaxwellせ⣲࡟ᇶ࡙ࡃືⓗ⢓ᙎᛶࣔࢹࣝࡣࣔࢹࣗࣛࢫࡢグ㏙ࢆ๓ᥦࡋ࡚࠸ࡿࠋ‽㟼ⓗࢥࣥࣉࣛ࢖࢔ࣥ
ࢫࢆゎ㔘ࡍࡿࡓࡵ࡟ࠊࡇࡢࣔࢹࣝࢆ Voigtせ⣲࡟ᇶ࡙ࡃࢥࣥࣉࣛ࢖࢔ࣥࢫࡢグ㏙࡟ኚ᥮ࡋࠊ᭦࡟ࠊ➼㏿᪼ ࡢ
Kineticsࢆᑟධࡍࡿ࡟ࡼࡗ࡚ࠊ௦⾲ⓗ࡞⢓ᙎᛶᣲືࡢ୍ࡘ࡜ゝ࠼ࡿ➼㏿᪼ ୗ࡛ࡢࢡ࣮ࣜࣉᣲືࢆᐃ㔞ⓗ࡟ゎ㔘
ࡍࡿࡇ࡜࡟ᡂຌࡋࡓࠋ 
ࡇࡢࣇ࢕ࢵࢸ࢕ࣥࢢ࡟ࡼࡗ࡚ࠊ୕ࡘࡢ⦆࿴࣮ࣔࢻࢆⓎ⏕ࡍࡿࡑࢀࡒࢀࡢ⦆࿴ࢧ࢖ࢺࡢ⥲య✚ศ⋡࠾ࡼࡧ≉ᛶᙎ
ᛶ⋡ࢆ⊂❧࡟Ỵᐃࡍࡿࡇ࡜ࡀฟ᮶ࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊ ⦆࿴ࢆⓎ⏕ࡍࡿ⦆࿴ࢧ࢖ࢺࡢయ✚ศ⋡࠾ࡼࡧ≉ᛶᙎᛶ⋡ࡣࠊ
ࡑࢀࡒࢀࠊ ࠾ࡼࡧ ࡛࠶ࡾࠊslow- ⦆࿴࡛ࡣࠊ ࠾ࡼࡧ ࡛࠶ࡾࠊfast-
⦆࿴࡛ࡣࠊ ࠾ࡼࡧ ࡜ぢ✚ࡶࡽࢀࡓࠋ 
 
ࢡ࣮ࣜࣉࡦࡎࡳᅇ᚟ ᐃ࠾ࡼࡧ Mechanical Spectrumࢆ⏝࠸ࡓືⓗ⢓ᙎᛶࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿゎ㔘㸦➨ 5❶㸧 
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࢞ࣛࢫ㑄⛣ ᗘ௨ୗࡢ࢞ࣛࢫ≧ែ࡟࠾࠸࡚➼ ࢡ࣮ࣜࣉ㸦ᛂຊ⇕ฎ⌮㸧ࢆ᪋ࡋࡓヨᩱࡀࠊᐊ ࠿ࡽ➼㏿᪼ 㐣
⛬୰࡟Ⓨ⏕ࡍࡿࢡ࣮ࣜࣉᅇ᚟⌧㇟࡟ࡘ࠸࡚ࠊᛂຊ౫Ꮡᛶࠊ ᗘ౫Ꮡᛶ࠾ࡼࡧ᫬㛫౫Ꮡᛶࢆㄪᰝࡋࡓࠋࡇࡇ࡛ᛂຊ
⇕ฎ⌮ࡣࠊ㔠ᒓ࢞ࣛࢫࢆ࢞ࣛࢫ㑄⛣ ᗘ௨ୗࡢ┠ⓗ ᗘࡲ࡛᪼ ࡋ୍ࠊ ᐃᛂຊࢆ୍ᐃ᫬㛫㈇Ⲵࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ࠊ
➼ ࢡ࣮ࣜࣉኚᙧࢆ᪋ࡋࠊࡑࡢᚋࠊࡇࡢヨᩱ࡟ࡑࡢ୍ᐃᛂຊࢆ㈇Ⲵࡋࡓ≧ែ࡛ᐊ ࡲ࡛෭༷ࡋࡓᚋ࡟୍ᐃᛂຊࢆ
㝖ཤࡍࡿฎ⌮ࢆ♧ࡍࠋࡇࡢ᫬ࠊ㈇Ⲵᛂຊࡢቑ኱࡟కࡗ࡚ࢡ࣮ࣜࣉᅇ᚟᭤⥺ࡣ┦ఝⓗ࡟ኚ໬ࡋࠊ ᗘ᪉ྥ࡟ࡣṤ࡝
ኚ໬ࡋ࡞࠸ࠋࡑࡢ୍᪉࡛ࠊᛂຊ⇕ฎ⌮ ᗘࡸಖᣢ᫬㛫ࢆቑ኱ࡉࡏࡿ࡜ࠊࢡ࣮ࣜࣉᅇ᚟᭤⥺ࡣ㧗 ഃ࡟⛣ືࡋࠊ࠿
ࡘࠊᅇ᚟ࡦࡎࡳࡶቑ኱ࡍࡿഴྥࢆ♧ࡋࡓࠋ 
ᛂຊ⇕ฎ⌮࡟ࡼࡗ࡚ṧ␃ࡦࡎࡳࡀ෾⤖ࡉࢀࡿ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࡣࠊ⦆࿴᫬㛫ࡢ㛗࠸㡿ᇦࡀࠊ⦆࿴᫬㛫ࡢ▷࠸㡿ᇦ࡟ᅖ
ࡲࢀࡿ࡜ࡋࡓࠊ㔠ᒓ࢞ࣛࢫෆࡢ⦆࿴᫬㛫ࡢศᕸࢆ௬ᐃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾゎ㔘ࡋࡓࠋࡘࡲࡾࠊᛂຊ⇕ฎ⌮᫬㛫ࡀ୧㡿
ᇦࡢ⦆࿴᫬㛫ࡢ㛫࡟఩⨨ࡍࡿሙྜ࡟ࠊረᛶኚᙧࡍࡿ⦆࿴᫬㛫ࡢ▷࠸㡿ᇦ࡜ࠊ࡯ࡰᙎᛶኚᙧࡍࡿ⦆࿴᫬㛫ࡢ㛗࠸㡿
ᇦ࡟࠾࠸࡚ࠊᛂຊ㝖ཤᚋ࡟ࢫࣉࣜࣥࢢࣂࢵࢡࡋࡼ࠺࡜ࡍࡿ⦆࿴᫬㛫ࡢ㛗࠸㡿ᇦ࡜ረᛶኚᙧࢆ⥔ᣢࡋࡼ࠺࡜ࡍࡿ⦆
࿴᫬㛫ࡢ▷࠸㡿ᇦ㛫ࡢ┦஫స⏝࡟ࡼࡗ࡚ᙎᛶࡦࡎࡳࡀṧ␃ࡍࡿ࡜࠸࠺ࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋࡇࡢヨᩱࢆ෌᪼ ࡍࡿ࡜ࠊᛂ
ຊ⇕ฎ⌮᫬࡟ረᛶኚᙧࡋࡓ㡿ᇦ࡟࠾࠸࡚ࠊάᛶ໬࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡀప࠸㡿ᇦ࠿ࡽ㧗࠸㡿ᇦࡢ㡰࡟⦆࿴ࡀάᛶ໬ࡋࠊᛂ
ຊ⇕ฎ⌮᫬࡟ᙎᛶኚᙧࡋࡓ㡿ᇦࡢࢫࣉࣜࣥࢢࣂࢵࢡ࡟ࡼࡗ࡚ࠊඖࡢ≧ែ࡟ᡠࢁ࠺࡜ࡍࡿࢡ࣮ࣜࣉࡀ⏕ࡌࠊࡇࢀࡀ
ࢡ࣮ࣜࣉᅇ᚟࡜ࡋ࡚ほ ࡉࢀࡿࠋࡑࡇ࡛ࠊᛂຊ⇕ฎ⌮᫬࡟⏕ࡌࡓረᛶኚᙧࡢศᕸࢆࠊᦆኻࢥࣥࣉࣛ࢖࢔ࣥࢫࡢゅ
࿘Ἴᩘ౫Ꮡᛶ࡟Voigtせ⣲ࡢࢡ࣮ࣜࣉ⦆࿴ᘧࢆ஌ࡌࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ᑟฟࡋࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊࡇࢀ࡟᪼ ᫬ࡢ➼㏿᪼ 
ࡢKineticsࢆᑟධࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ➼㏿᪼ ୗ࡛Ⓨ⏕ࡍࡿࢡ࣮ࣜࣉᅇ᚟ᣲືࡢᐃ㔞ⓗゎ㔘࡟ᡂຌࡋࡓࠋࡇࢀࢆ⏝
࠸࡚ࠊᐇ ᭤⥺ࡉࢀࡓᛂຊ⇕ฎ⌮᫬ࡢᛂຊ౫Ꮡᛶࠊ ᗘ౫Ꮡᛶ࠾ࡼࡧ᫬㛫౫ᏑᛶࡢⓎ⏕࣓࢝ࢽࢬ࣒ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࠊ
ࡑࡢᕪ␗ࡢཎᅉࢆ♧ࡋࡓࠋ 
 
㔠ᒓ࢞ࣛࢫࡢࢼࣀࢫࢣ࣮ࣝ୙ᆒ㉁ᵓ㐀㸦➨ 6❶㸧 
୕✀㢮ࡢZrᇶ㔠ᒓ࢞ࣛࢫ㸦 ࠊ ࡜ 㸧࡜஧✀㢮ࡢ Pdᇶ㔠ᒓ࢞ࣛࢫ
㸦 ࡜ 㸧ࢆ⏝࠸࡚ࠊࡑࢀࡽࡢᵓ㐀ⓗ୙ᆒ㉁ᛶࠊ⦆࿴࣮ࣔࢻ࠾ࡼࡧᨃᙎᛶᣲື࡟ࡘ࠸
࡚⪃ᐹࡋࡓࠋ 
ືⓗ⢓ᙎᛶࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿືⓗ⦆࿴ᣲ 㸦ື㈓ⶶᙎᛶ⋡࡜ᦆኻᙎᛶ⋡ࡢゅ࿘Ἴᩘ౫Ꮡᛶ࠾ࡼࡧ ᗘ౫Ꮡᛶ㸧࠾ࡼࡧ
‽㟼ⓗ⦆࿴ᣲ 㸦ື‽㟼ⓗࢡ࣮ࣜࣉࢥࣥࣉࣛ࢖࢔ࣥࢫࡢ ᗘ౫Ꮡᛶ㸧ࢆࣇ࢕ࢵࢸ࢕ࣥࢢࡋࡓ⤖ᯝࠊZrᇶ㔠ᒓ࢞ࣛࢫ
࡟࠾࠸࡚ࠊ࢞ࣛࢫ㑄⛣ࢆ࿊ࡍࡿ ⦆࿴ࠊexcess wingᆺ࡛࠶ࡿ slow- ⦆࿴࠾ࡼࡧ fast- ⦆࿴ࡢ୕✀㢮ࡢ⦆࿴࣮ࣔ
ࢻࡣࠊࡑࢀࡒࢀࠊ୕ཎᏊ⛬ᗘࡢཎᏊ㛫༠ㄪ㐠ືࠊ༢ཎᏊᣑᩓ࠾ࡼࡧࣛࢺࣜࣥࢢ࡟ࡑࢀࡒࢀ㉳ᅉࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃ᐹࡉ
ࢀࡓࠋ୍᪉࡛ࠊPdᇶ㔠ᒓ࢞ࣛࢫ࡟࠾࠸࡚ࠊ࢞ࣛࢫ㑄⛣ࢆ࿊ࡍࡿ ⦆࿴ࠊexcess wingᆺ࡛࠶ࡿslow- ⦆࿴࠾ࡼࡧ
fast- ⦆࿴ࡢ୕✀㢮ࡢ⦆࿴࣮ࣔࢻࡣࠊࡑࢀࡒࢀࠊ4㹼5ཎᏊ⛬ᗘࡢཎᏊ㛫༠ㄪ㐠ືࠊ༢ཎᏊᣑᩓ࠾ࡼࡧࣛࢺࣜࣥࢢ
࡟ࡑࢀࡒࢀ㉳ᅉࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃ᐹࡉࢀࡓࠋ 
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ࡘࡂ࡟ࠊIchitsuboࡽ࡟ࡼࡗ࡚ᥦၐࡉࢀࡓ WBR࡜SBR࡟ࡼࡗ࡚ᵓᡂࡉࢀࡿ㔠ᒓ࢞ࣛࢫࡢᵓ㐀࡟࠾࠸࡚ࠊSBRࡣ
⦆࿴ࢆⓎ⏕ࡋࠊ୍᪉ࠊWBRࡣ slow- ⦆࿴ࢆⓎ⏕ࡉࡏࡿ࡜௬ᐃࡋࡓࠋࡇࢀ࡟ᇶ࡙ࡁࠊ୧㡿ᇦࡢయ✚ศ⋡࡜ᙎᛶ⋡ࢆ
ྛ⦆࿴࣮ࣔࢻࡢࣇ࢕ࢵࢸ࢕ࣥࢢࣃ࣓࣮ࣛࢱ࠿ࡽᑟฟࡋࡓࠋࡲࡓࠊSBR࡜WBR࡟㉳ᅉࡋ࡚⏕ࡌࡿᵓ㐀ⓗ୙ᆒ㉁ᛶࢆ
࡟ࡼࡗ࡚ᐃ⩏ࡋࡓ୙ᆒ㉁ಀᩘࢆ⏝࠸࡚ホ౯ࡋࡓࠋࡓࡔࡋࠊ  ࡀ᭱ࡶ୙ᆒ㉁ᛶࡀ
㧗ࡃࠊࡇࢀࡼࡾࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡗ࡚ࡶᑠࡉࡃ࡞ࡗ࡚ࡶᆒ㉁ᛶࡀ㧗ࡲࡿ࡜ࡍࡿࠋZrᇶ㔠ᒓ࢞ࣛࢫ࡟࠾ࡅࡿ ࡣࠊࡑࢀࡒ
ࢀࠊ ࡛࠶ࡗࡓࠋ୍᪉ࠊPdᇶ㔠ᒓ࢞ࣛࢫ࡟࠾ࡅࡿ ࡣࠊࡑࢀࡒࢀࠊ
࡛࠶ࡗࡓࠋࡼࡗ࡚ࠊZrᇶ࠾ࡼࡧ Pdᇶ㔠ᒓ࢞ࣛࢫ࡟࠾࠸࡚ࠊᵓᡂඖ⣲ᩘࡀከඖ໬ࡍࡿࡇ࡜࡟కࡗ࡚୙ᆒ㉁໬ࡍࡿ
ࡇ࡜ࢆ♧၀ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊᵓ㐀ⓗ୙ᆒ㉁ᛶ࡜ Fragility࠾ࡼࡧPoisson s̓ ratioࡢ┦㛵ࢆㄪᰝࡋࡓࡀࠊZr
ᇶ࡜ Pdᇶ㔠ᒓ࢞ࣛࢫ࡟࠾࠸࡚␗࡞ࡿഴྥࢆ♧ࡋࠊ⤫୍ⓗ࡞⌮ゎ࡟ࡣ⮳ࡽ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
ࡲࡓࠊIchitsuboࡽ࡟ࡼࡗ࡚ᥦၐࡉࢀࡓ㔠ᒓ࢞ࣛࢫࡢ୙ᆒ㉁ᵓ㐀ࡢ≉ᚩ࡟ᮏ◊✲࡟࠾࠸࡚ᚓࡽࢀࡓ᪂ࡓ࡞▱ぢ
ࢆຍ࠼ࡿ࡜ࠊFragilityࡢほⅬ࠿ࡽࠊStrong࡞ ࡣࠊSBRࡼࡾࡶ⣙ 13㸣ప࠸ᙎᛶ⋡ࢆ᭷ࡋࠊ
ࡢ┦㛵㛗ࡉࢆᣢࡘWBRࡀ⣙28㸣Ꮡᅾࡍࡿ୍᪉࡛ࠊFragile࡞ ࡣࠊSBRࡼࡾࡶ⣙17㸣ప࠸ᙎᛶ⋡
࡛ࠊ ࡢ┦㛵㛗ࡉࢆᣢࡘ WBRࡀ⣙33㸣Ꮡᅾࡍࡿ࡜⪃ᐹࡋࡓࠋ 
 
 
⤖ (ゝ➨7❶) 
ືⓗ⢓ᙎᛶ ᐃἲࢆ⏝࠸࡚༑᱆ࢆ㉺࠼ࡿ Zr55Al10Ni5Cu30㔠ᒓ࢞ࣛࢫࡢMechanical Spectrumࢆసᡂ࣭ゎ㔘ࡋࠊࡇ
ࡢMechanical Spectrum࡟ᇶ࡙࠸ࡓ⢓ᙎᛶࣔࢹࣝࢆᵓ⠏ࡋࠊࡇࢀ࡟ࡼࡗ࡚ࠊ➼㏿᪼ ୗ࡛ࡢືⓗ⦆࿴ᣲືࡸ‽㟼
ⓗࢡ࣮ࣜࣉᣲືࠊ࠾ࡼࡧࠊᛂຊ⇕ฎ⌮ヨᩱࡢ➼㏿᪼ ୗ࡛ࡢࢡ࣮ࣜࣉࡦࡎࡳᅇ᚟ᣲືࡢᐃᛶⓗゎ㔘࡟ᡂຌࡋࠊࡇ
ࢀࡽࡢ࣓࢝ࢽࢬ࣒ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡋࡓࠋࡲࡓࠊࡇࢀࡽࡢࣇ࢕ࢵࢸ࢕ࣥࢢ㐣⛬࡛ᑟฟࡉࢀࡿྛ⦆࿴࣮ࣔࢻࡢⓎ⏕㡿ᇦࡢ
ᙎᛶ⋡/య✚ศ⋡ࢆ⏝࠸࡚Zr55Al10Ni5Cu30㔠ᒓ࢞ࣛࢫࡢᵓ㐀ⓗ≉ᚩࢆ⪃ᐹࡋࡓࠋ᭦࡟ࠊ⤌ᡂࡢ␗࡞ࡿ௚ࡢ Zrᇶ㔠ᒓ
࢞ࣛࢫࡸ༙ࠊ 㔠ᒓࢆྵ᭷ࡋ࡚ྜ㔠⣔ࡢ␗࡞ࡿ Pd-Ni(-Cu)-P⣔㔠ᒓ࢞ࣛࢫࢆྠᵝࡢ᪉ἲ࡟ࡼࡗ࡚ゎᯒࡋࡓࠋStrong
࡞ ࡣࠊᙉ⤖ྜ㡿ᇦ㸦SBR㸧ࡼࡾࡶ⣙13㸣ప࠸ᙎᛶ⋡ࢆ᭷ࡍᙅ⤖ྜ㡿ᇦ(WBR)ࡀ⣙28㸣Ꮡᅾࡍࡿ୍
᪉࡛ࠊFragile࡞ ࡣࠊSBRࡼࡾࡶ⣙17㸣ప࠸ᙎᛶ⋡ࢆ᭷ࡍࡿWBRࡀ⣙33㸣Ꮡᅾࡍࡿ࡜ぢ✚ࡶࡽ
ࢀࡓࠋࡲࡓࠊ⤌ᡂ࣭ྜ㔠⣔ࡢ㐪࠸࡟ࡼࡿᵓ㐀ⓗ≉ᚩࡢኚ໬ࢆ᪂ࡓ࡟ᐃ⩏ࡋࡓ୙ᆒ㉁ಀᩘ࡟ࡼࡾホ౯ࡋࡓ⤖ᯝࠊZr
ᇶࡶ Pdᇶࡶከඖ໬࡟ࡼࡗ࡚୙ᆒ㉁ᛶࡀቑ኱ࡍࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡗࡓࠋ୙ᆒ㉁ಀᩘ࡜࣏࢔ࢯࣥẚࡸࣇࣛࢠࣜࢸ࢕࡜ࡢ┦
㛵࡟ࡣ୍㈏ࡋࡓഴྥࢆぢฟࡍࡇ࡜ࡀ࡛ࡁ࡞࠿ࡗࡓࠋ 
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